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ABSTRAK 

 

 

UJI POTENSI Bacillus sp. DARI RIZOSFER TANAH KEBUN RAYA 

LIWA SEBAGAI PENGHASIL HORMON INDOLE ACETIC ACID (IAA) 

 

 

 

Oleh 

 

 

FADLINA ATHFIN 

 

 

 

 

Bacillus sp. termasuk kelompok bakteri saprofit yang mampu hidup pada berbagai 

kondisi lingkungan, termasuk rizosfer. Rizosfer adalah zona yang dikelilingi oleh 

tanah dan dipengaruhi oleh akar tanaman. Rizosfer tanah Kebun Raya Liwa yang 

cukup baik berpotensi memungkinkan adanya populasi mikroorganisme rizosfer 

seperti kelompok Bacillus sp. Bacillus sp. asal rizosfer telah diketahui 

menghasilkan fitohormon yang berpotensi untuk membantu pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman, salah satunya adalah hormon Indole Acetic Acid (IAA).  

Bacillus sp. asal rizosfer dari tanah Kebun Raya Liwa belum banyak dilaporkan 

bahwa dapat menghasilkan hormon IAA. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan Bacillus sp. asal rizosfer dari tanah Kebun Rawa Liwa 

dalam menghasilkan hormon IAA. Penelitian ini termasuk eksperimental 

menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Metode penelitian ini meliputi 

pembuatan media biakan bakteri, peremajaan isolasi bakteri, pembuatan kurva 

standar IAA, produksi hormon IAA dari isolat Bacillus sp. yang dilakukan dengan 

dua cara yaitu pengukuran kandungan IAA menggunakan triptofan dan tanpa 

menggunakan triptofan, kemudian analisis data menggunakan analisis anova 

untuk mengolah data yang didapatkan. Dari hasil penelitian didapatkan 10 isolat 

yang mampu menghasilkan hormon IAA dengan penambahan triptofan dan tanpa 

triptofan. Hasil produksi IAA tertinggi tanpa penambahan triptofan adalah isolat 

tanah biopori dengan kode isolat BP 5, dan isolat yang mampu menghasilkan IAA 

tertinggi dengan penambahan triptofan yaitu isolat dari tanah biopori dengan kode 

isolat BP 13. 

 

Kata Kunci : Bacillus sp., Rizosfer, Hormon Indole Acetic Acid (IAA).



 

 
  

ABSTRACT 

 

 

POTENTIAL TEST Bacillus sp. FROM THE RIZOSPHERE OF KEBUN 

RAYA LIWA AS A PRODUCER OF THE INDOLE ACETIC ACID (IAA) 

HORMONE 

 

 

 

By 

 

 

FADLINA ATHFIN 

 

 

 

 

Bacillus sp. including a group of saprophytic bacteria that are able to live in 

various environmental conditions, including the rhizosphere. The rhizosphere is 

the zone surrounded by soil and influenced by plant roots. The soil rhizosphere of 

Kebun Raya Liwa is quite good and has the potential to allow a population of 

rhizosphere microorganisms such as the Bacillus sp. Bacillus sp. The origin of the 

rhizosphere has been known to produce phytohormones that have the potential to 

help plant growth and development, one of which is hormones Indole Acetic Acid 

(IAA). Bacillus sp. the origin of the rhizosphere from the soil of Kebun Raya 

Liwa has not been widely reported that can produce IAA hormones. This study 

aims to determine the ability of Bacillus sp. the origin of the rhizosphere from 

Kebun Raya Liwa soil in producing the hormone IAA. This research is an 

experimental study using a completely randomized design (CRD). This research 

method includes the manufacture of bacterial culture media, rejuvenation of 

bacterial isolation, preparation of IAA standard curve, production of IAA 

hormone from Bacillus sp. which was carried out in two ways, namely measuring 

IAA content using tryptophan and without using tryptophan, then data analysis 

using anova analysis to process the data obtained. From the results of the study, 

10 isolates were able to produce the hormone IAA with the addition of tryptophan 

and without tryptophan.The highest IAA production without the addition of 

tryptophan was biopore soil isolate with isolate code BP 5, and isolates capable of 

producing the highest IAA with the addition of tryptophan were isolates from 

biopore soil with isolate code BP 13. 

 

Keywords: Bacillus sp., Rhizosphere, Indole Acetic Acid Hormone (IAA). 
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I.  PENDAHULUAN 

 

 

1.1. Latar Belakang 

 

 

Bacillus termasuk kelompok bakteri saprofit yang memiliki endospora dan 

berfungsi sebagai pertahanan sel, hal tersebut merupakan keunikan yang 

dimiliki Bacillus sehingga mampu hidup pada berbagai kondisi lingkungan 

(Wiyada, 2012). Bacillus sp. dapat menghasilkan fitohormon yang berpotensi 

untuk mengembangkan sistem pertanian. Secara tidak langsung fitohormon 

dari bakteri menghambat aktivitas patogen pada tanaman, sedangkan 

pengaruh secara langsung fitohormon tersebut adalah meningkatkan 

petumbuhan tanaman dan dapat bertindak sebagai fasilitator dalam 

penyerapan beberapa unsur hara dari lingkungan. 

 

Kebun Raya Liwa memiliki area seluas 86,7 Ha yang difokuskan pada 

koleksi tumbuhan hias Indonesia dan perwakilan dari flora Sumatra bagian 

selatan. Dengan kata lain, Kebun Raya Liwa adalah sumber bagi kekayaan 

tumbuhan di Taman Nasional Bukit Barisan Selatan. Tema tumbuhan hias 

yang diusung Kebun Raya Liwa diharapkan mampu mendorong 

perekonomian masyarakat di sekitarnya melalui kegiatan pemberdayaan 

masyarakat berbasis pendayagunaan jenis-jenis tumbuhan hias Indonesia. 

Untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman tersebut dibutuhkan hormon 

IAA. Hormon IAA dapat dihasilkan dari bakteri yang dapat memacu 

pertumbuhan tanaman, salah satunya yaitu Bacillus sp. sebagai bakteri 

penghasil hormon IAA. Kondisi tanah Kebun Raya Liwa yang bervariasi 
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serta didukung oleh kondisi iklim seperti curah hujan tahunan yang cukup 

tinggi dengan kelembaban relatif, mampu menjaga kondisi tanahnya cukup 

baik, sehingga area rizosfer Kebun Raya Liwa berpotensi adanya populasi 

mikroorganisme rizosfer seperti kelompok bakteri Bacillus sp. yang tersebar 

pada rhizosfer Kebun Raya Liwa. Keberadaan bakteri rizosfer seperti Bacillus 

sp. berperan dalam perbaikan pertumbuhan tanaman (Plant Growth 

Promoting Rhizobacteria) yang menghasilkan zat pemacu tumbuh, 

memfiksasi nitrogen, memobilisasi fosfat dan berperan dalam kesehatan 

tanaman. 

 

Mikroorganisme  penghuni  rizosfer  tanaman memanfaatkan eksudat  

tanaman (substrat) untuk mensintesis  dan  melepaskan  auksin sebagai 

metabolit sekunder  (Ljung, 2013). Marista et.al (2013) menyatakan, 

sebagian besar bakteri yang ditemukan hasil isolasi dari rizosfer tanaman 

mampu mensintesis IAA, salah satunya Bacillus sp. Menurut Rahni (2012) 

Rizobakteria dikenal sebagai PGPR (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) 

merupakan kelompok bakteri menguntungkan yang secara aktif 

mengkolonisasi rizosfer. Menurut penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh 

Royanti (2022) telah diketahui bahwa terdapat isolat Bacillus sp. asal rizosfer 

tanah Kebun Raya Liwa yang menghasilkan hormon IAA yaitu isolat dengan 

kode TBA 7, BP 14, dan BP 16, sedangkan menurut penelitian Sanjaya 

(2022) telah diketahui bahwa terdapat 4 isolat Bacillus sp. yang menghasilkan 

hormon IAA yaitu sampel dengan kode DT 3, SH 1, DT 2, dan BP 1. 

 

Berdasarkan uraian di atas dan mengingat potensi Bacillus sp. sebagai 

penghasil hormon Indole Acetic Acid (IAA) yang berperan dalam 

pertumbuhan serta perkembangan tanaman, maka dilakukan penelitian 

tentang Uji Potensi Bacillus sp. dari Rizosfer Tanah Kebun Raya Liwa 

Sebagai Penghasil Hormon Indole Acetic Acid (IAA).  
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1.2. Tujuan Penelitian 

 

 

Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui kemampuan Bacillus sp.   

dari rhizosfer tanah Kebun Rawa Liwa dalam menghasilkan hormon IAA. 

 

 

1.3.  Kerangka Pemikiran 

 

 

Bakteri Bacillus sp. asal rizosfer mampu menghasilkan hormon Indole Acetic 

Acid (IAA) yang berpotensi memacu perkembangan dan pertumbuhan 

tanaman. Telah diketahui dari penelitian terkait bahwa isolat Bacillus sp. 

berpotensi mampu dalam menghasilkan hormon IAA (Indole Acetic Acid) 

tanpa menggunakan triptofan sebagai prekursor pada media pertumbuhannya 

walaupun dalam jumlah sedikit  (Asril, 2017). 

 

Kondisi tanah Kebun Raya Liwa yang cukup baik memungkinkan adanya 

keberadaan populasi mikroorganisme rizosfer. Area rizosfer Kebun Raya 

Liwa sudah dilakukan uji dan berhasil diketahui adanya kelompok bakteri 

Bacillus sp. yang tersebar pada tanah Kebun Raya Liwa.  

 

Berdasarkan studi literatur terkait kemampuan Bacillus sp. asal rizosfer 

dalam menghasilkan hormon IAA, diperkirakan bahwa Bacillus sp. asal 

rizosfer Kebun Raya Liwa juga berpotensi menghasilkan hormon IAA 

(Indole Acetic Acid). Untuk itu, maka perlu dilakukan penelitian ini untuk 

mengetahui potensi Bacillus sp. dari rizosfer Kebun Raya Liwa sebagai 

penghasil hormon Indole Acetic Acid (IAA). 
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1.4. Hipotesis 

 

 

Hipotesis dalam penelitian ini yaitu terdapat bakteri Bacillus sp. asal rizosfer 

tanah Kebun Raya Liwa yang menghasilkan hormon IAA (Indole Acetic 

Acid). 
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II.  TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.  Bacillus sp. 

 

 

2.1.1 . Klasifikasi Bacillus sp.  

 

 

 Bacillus sp. merupakan genus bakteri dari famili Bacillaceae, 

termasuk ke dalam filum Firmucutes, dan memiliki lebih dari 200 

spesies yang telah teridentifikasi (Shu and Yang, 2017).  Pada 

Oktober 2012 terdapat 260 spesies Bacillus yang tercatat pada daftar 

shunama prokariotik yang berada di dalam nomenklatur serta terdapat 

lebih dari 116 spesies yang tercantum dalam versi terbaru dari 

“Bergey’s Manual of Systematic Bacteriology” (Cote et al., 2015).  

Berikut klasifikasi Bacillus spp. berdasarkan “Bergey’s Manual of 

Systematic Bacteriology” Edisi ke-2 (2004). 

 

Klasifikasi Bacillus spp. 

Kingdom : Bacteriac 

Filum : Firmicuter 

Class : Bacilli 

Ordo : Bacillales 

Familly : Bacillaceae 

Genus : Bacillus 

Spesies : Bacillus spp. 
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2.1.2.  Morfologi Bacillus sp.  

  

 

  Berdasarkan morfologi mikroskopik, Bacillus memiliki bentuk sel 

batang (rod) dan sifat Gram positif. Ukuran sel Bacillus berkisar 0,5-

2,5 µm × 1,2-10 µm dan sering berpasangan membetuk rantai dengan 

ujung bundar atau persegi (Napitupulu et al., 2019). Bacillus termasuk 

bakteri yang mampu bergerak (motil) dengan adanya flagel tipe 

peritrikus. Bacillus subtilis dapat mensintesis sebanyak 20 tubuh basal 

flagella dan letaknya tidak acak pada permukaan sel, tersusun simetris 

di sekitar midcell, dan bukan pada kutub (Guttenplan et al., 2013).  

 

    Hasil uji pewarnaan Gram menunjukkan bahwa Bacillus sp. merupakan 

bakteri Gram positif karena bakteri tersebut berwarna ungu setelah 

dilakukan pewarnaan Gram. Warna ungu yang dihasilkan pada 

pewarnaan tersebut dikarenakan dinding sel Bacillus sp. mampu 

mempertahankan zat warna kristal violet (Aini et al., 2013). 

 

Sel Bacillus sp. bersifat aerob atau anaerob fakultatif serta heterotrof, 

katalase positif, sel gerak yang membentuk endospora elips lebih 

tahan daripada sel vegetatif terhadap panas, kering dan faktor 

lingkungan lain yang merusak. Permukaan sel bakteri ditumbuhi 

merata flagellum pristikus. B.subtilis merupakan kelompok fisiologi 

yang berbeda dari bakteri non-patogen, yang relatif mudah 

dimanipulasi secara genetika dan sederhana dibiakkan, yang 

memperkuat kesesuaiannya untuk kepentingan industri (Soesanto, 

2008). 

 

Bakteri Bacillus sp. memiliki kemampuan dalam menghasilkan zat 

pengatur tumbuh seperti IAA. Penemuan tersebut sangat penting 

karena pertumbuhan tanaman membutuhkan faktor pertumbuhan yang 

lain salah satunya adalah zat pengatur tumbuh. IAA termasuk 



7 
 

 

fitohormon golongan golongan auksin alami dan berperan sebagai zat 

pemacu pertumbuhan tanaman (Jumadi et al., 2015). 

 

Di dalam tanah, bakteri antagonis B. subtilis memanfaatkan eksudat 

akar dan bahan tanaman mati untuk sumber nutrisinya. Apabila 

kondisi tidak sesuai bagi pertumbuhannya, misalnya karena suhu 

tinggi, tekanan fisik dan kimia, atau kahat nutrisi, bakteri akan 

membentuk endospora. Endospora yang dihasilkan oleh Bacillus 

mempunyai ketahanan yang tinggi terhadap faktor kimia dan fisika, 

seperti suhu ekstrim, alkohol dan sebagainya. Pembentukan endospora 

terjadi selama lebih kurang 8 jam dan dapat bertahan selama 6 tahun 

(Soesanto, 2008). 

 

Bakteri B. subtilis juga efektif dalam melarutkan fosfat. Fosfat dapat 

menjadi tersedia untuk perakaran melalui sekresi asam organik 

mikroorganisme. Pada pH netral dan basa yang memiliki kandungan 

kalsium yang tinggi, terjadi pengendapan kalsium fosfat, sehingga 

mikroorganisme mampu melarutkan fosfat dan mengubahnya menjadi 

tersedia dan mudah diserap bagi tanaman (Avivi et al., 2010). 

Salah satu jenis Bacillus sp. yang sering digunakan dalam industri 

pangan maupun non-pangan yaitu spesies Bacillus subtilis (Soeka dan 

sulistiani, 2014). Bacillus sp. dapat menghasilkan fitohormon yang 

berpotensi untuk mengembangkan sistem pertanian berkelanjutan. 

Secara tidak langsung fitohormon dari bakteri menghambat aktivitas 

patogen pada tanaman, sedangkan pengaruh secara langsung 

fitohormon tersebut adalah meningkatkan petumbuhan tanaman dan 

dapat bertindak sebagai fasilitator dalam penyerapan beberapa unsur 

hara dari lingkungan (Sari, 2015). 

 

Bakteri penghasil IAA mempunyai potensi untuk bergabung dengan 

beberapa fisiologis tanaman dengan cara memasukkan IAA yang 

dihasilkannya ke dalam tanaman, dan tanaman tersebut akan lebih 
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sensitif dan mengubah konsentrasi IAA yang dimilikinya. Akar 

misalnya merupakan salah satu organ yang paling sensitif terhadap 

fluktuasi IAA serta bertanggung jawab dalam meningkatkan jumlah 

IAA eksogen yang berguna bagi proses elongasi akar primer, 

pembentukan akar lateral dan akar adventif (Leveau and Lindow, 

2004). 

 

 

2.2.   Rizosfer 

 

 

Rizosfer adalah tanah di sekitar akar tanaman yang secara langsung 

dipengaruhi oleh mikroba tanah dan eksudasi perakaran tanaman (Sukmadi, 

2012). Rizosfer merupakan bagian tanah yang berada di sekitar perakaran 

tanaman dan berperan sebagai pertahanan luar bagi tanaman terhadap 

serangan patogen akar (Simatupang, 2008). Menurut Susilowati (2015) 

bagian rizosfer dikenal juga penting untuk kesehatan tanaman dan 

kesuburan tanah. 

 

Mikroba yang berada pada zona rizosfer mempunyai kemampuan untuk 

membentuk mantel di daerah perakaran dan meningkatkan kemampuan 

tanaman dalam memanfaatkan hara. Peran mikrobia rhizosfer tersebut 

sebagai pemacu pertumbuhan tanaman atau Plant Growth Promoting 

Rhizospheric Microorganism (PGPRM) (Munif dan Awaludin, 2011). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi komposisi komunitas mikroba rizosfer 

antara lain; jenis tanah, tahap pertumbuhan, praktek pertanaman, sejarah 

penggunaan lahan, dan faktor lingkungan lainnya (Doi, 2011).  

 

Rizosfer dicirikan dengan aktivitas biologinya yang paling tinggi pada tanah 

(Patkowska, 2002). Lingkungan rizosfer total ditentukan oleh interaksi dari 

tanah, tanaman, dan organisme yang berasosiasi dengan akar. Hubungan 
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antara organisme dan akar dapat menguntungkan, merusak, atau netral tetapi 

seiring pengaruhya tergantung pada kondisi tanah (Adawiyah, 2016). 

 

Menurut Akbari et al., (2007) beberapa mikroba rizosfer dapat memberikan 

efek menguntungkan bagi pertumbuhan tanaman. Tanaman menarik 

mikroba menguntungkan di daerah rizosfer dengan cara mengeluarkan 

eksudat akar yang berperan sebagai sumber nutrisi bagi mikroba, sedangkan 

mikroba mengeluarkan metabolit berupa senyawa-senyawa aktif (salah 

satunya fitohormon) yang digunakan oleh tanaman untuk pertumbuhan dan 

perkembangannya. Adanya eksudat akar tersebut yang menyebabkan 

populasi mikroba di daerah rizosfer jauh lebih tinggi daripada di tanah 

biasa. 

 

Populasi mikroorganisme di rizosfer umumnya lebih banyak dan beragam 

dibandingkan dengan tanah nonrizosfer (Niswati et al., 2008). Aktivitas 

mikroorganisme rizosfer dipengaruhi oleh eksudat yang dihasilkan oleh 

perakaran tanaman. Beberapa mikroorganisme rizosfer berperan dalam 

siklus hara dan proses pembentukan tanah, pertumbuhan tanaman, 

memengaruhi aktivitas mikroorganisme, serta sebagai pengendali hayati 

terhadap patogen akar (Simatupang, 2008).  

 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk meningkatkan pertumbuhan 

tanaman yang adalah dengan melakukan aplikasi bakteri rizosfer yang 

berpotensi sebagai pemacu pertumbuhan salah satunya adalah bakteri 

Bacillus sp. Keberadaan bakteri rhizosfer berperan dalam perbaikan 

pertumbuhan tanaman (Plant Growth Promoting Rhizobacteria) yang 

menghasilkan zat pemacu tumbuh, memfiksasi nitrogen, memobilisasi fosfat 

dan berperan dalam kesehatan tanaman. PGPR adalah kelompok bakteri 

tanah yang memiliki kemampuan untuk meningkatkan pertumbuhan dan 

hasil tanaman secara langsung dan tidak langsung  (Verma et al., 2010). 
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2.3.   Hormon IAA (Indole Acetic Acid)  

 

 

Indole Acetic Acid (IAA) atau dikenal dengan hormon auksin merupakan 

anggota utama dari kelompok auksin yang mengendalikan banyak proses 

fisiologis penting termasuk pembesaran dan pembelahan sel, diferensiasi 

jaringan dan respon terhadap cahaya serta gravitasi (Kholida dan Zulaika, 

2015). Menurut Dwiati (2016), hormon auksin banyak ditemukan di bagian 

akar, ujung batang dan bunga. Fungsi hormon auksin ialah mengatur proses 

pembesaran sel dan memacu proses pemanjangan sel di daerah meristem 

sub-apikal. Auksin dapat meningkatkan tekanan osmotik, permeabilitas sel, 

mengurangi tekanan pada dinding sel, meningkatkan plastisitas dan 

mengembangkan dinding sel serta meningkatkan sintesis protein. Hormon 

auksin (IAA) dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu IAA endogen dan 

eksogen (Astriani, 2015).  

 

IAA merupakan bentuk auksin yang aktif secara biologis yang diatur 

didalam tanaman melalui interaksi beberapa jalur yang melibatkan 

biosintesis, oksidasi dan hidrolisis IAA, serta pengikatan IAA ke 

makromolekul seperti karbohidrat dan asam amino (Felten et al., 2012). 

Adanya lima jalur biosintesis IAA yang berbeda telah diteliti dengan 

triptofan (Trp) sebagai precursor. Lima jalur tersebut ialah  indole-3-piruvat 

(IpyA), indole-3-asetamida (IAM), triptamin (TAM), indole-3-asetonitril 

(IAN) dan jalur Trp cincin samping oksidase (Szkop dan  Bielawski, 2013). 

 

Auksin terbagi menjadi beberapa jenis antara lain : Indole Acetic Acid 

(IAA), Indole Butyric Acid (IBA),  Naphtaleneacetic Acid (NAA), dan 

2,4-dichlorophenoxy acetic acid (2,4-D). Auksin yang dihasilkan didalam 

tumbuhan disebut endogenous, di dalam tumbuhan IAA diproduksi dalam 

jaringan meristematik yang aktif, misalnya dihasilkan pada tunas apikal dan 

ujung akar. Sedangkan jenis auksin IBA dan NAA merupakan auksin 

sintetis (Arimarsetiowati dan Ardiyani, 2012)  
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Hormon  IAA  dapat menghasilkan lebih banyak akar lateral, rambut akar, 

dan cabang rambut akar. Eksudat akar merupakan sumber alami triptofan 

untuk mikrorganisme rizhosfer yang dapat meningkatkan produksi IAA di 

daerah rizosfer.  Biosintesis IAA dalam tanah dapat dipacu dengan adanya 

triptofan yang berasal dari eksudat akar atau sel-sel yang rusak atau 

membusuk  (Chaiharn dan Lumyong, 2011).  

 

Produksi IAA yang rendah dari bakteri dapat merangsang pemanjangan akar 

primer, sedangkan jumlah IAA yang tinggi dapat meningkatkan 

pembentukan akar lateral dan adventif akan tetapi menghambat 

pertumbuhan akar primer (Ngoma et al., 2014). Produksi IAA oleh bakteri 

yang berasal dari rhizosfer diinduksi oleh berbagai konsentrasi triptofan. 

Konsentrasi IAA pada kultur bakteri yang ditumbuhkan pada media dengan 

penambahan triptofan umumnya lebih tinggi dibandingkan dengan kultur 

yang ditumbuhkan pada media tanpa triptofan (Firdausi, 2018). 

 

Beberapa spesies bakteri yang berasal dari perakaran dan tanah dapat 

berperan sebagai pestisida, fungisida, biofertilizer, dan memiliki 

kemampuan dalam memacu pertumbuhan tanaman (Madigan et al., 2012). 

Selain itu, mampu memproduksi Indole Acetic Acid (IAA), mampu 

melarutkan fosfat dan sebagai agen biokontrol dengan menginduksi sistem 

kekebalan tanaman (Marista et al., 2013). Plant Growth Promoting 

Rhizobacteria (PGPR) mampu menghasilkan zat pengatur tumbuh atau 

fitohormon. Kemampuan bakteri untuk menghasilkan zat fitohormon yang 

merupakan mekanisme penting pada PGPR. Senyawa ini berperan sebagai 

sinyal dan regulator pertumbuhan pada tanaman seperti Indole Acetic Acid 

(IAA), giberelin dan sitokinin (Harca, 2015). 

 

Menurut Spaepen et al., (2007) hormon IAA disintesis dengan beberapa 

jalur oleh bakteri, diantaranya indole-3-pyruvate, indole-3-acetonitril (IAN), 

tryptamine, dan indole-3-acetamide. 
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   Gambar 1.  Jalur biosintesis IAA (Danapriatna, 2014).  

 

Gambar 1. dapat dijelaskan sebagai berikut:  

1. Jalur indole-3-acetamide (IAM) merupakan jalur yang memiliki 2 tahap, 

tahap pertama triptofan diubah menjadi IAM oleh enzim triptofan-2-

monooxygenase (IaaM), yang dikode oleh gen iaaM. Kemudian 

dilanjutkan oleh enzim IAM hydrolase (IaaH) yang mengkonversi IAM 

menjadi IAA yang dikode oleh gen iaaH.  

2. Jalur indole-3-pyruvate (IPyA) merupakan jalur yang utama dalam 

biosintesis IAA dalam tumbuhan. Jalur ini juga terjadi pada bakteri, 

dengan melalui beberapa tahap. Pada tahap yang pertama triptofan 

diubah menjadi IPyA oleh enzim aminotransferase (ipdC 

transamination), yang kemudian dilanjutkan oleh enzim indole-3-

pyruvate decarboxsilase sehingga IPyA mengalami dekarboksilasi dan 
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menjadi indole-3-acetaldehyde (IAAid). Proses yang terakhir terjadi 

oksidasi pada IAAid menjadi IAA.  

3.  Jalur tryptamine yang dilakukan oleh bakteri yaitu dengan mengubah 

triptofan menjadi tryptamine (TAM) melalui proses dekarboksilasi yang 

kemudian dilanjutkan dengan mengkonversi TAM menjadi IAA oleh 

enzim amine oxidase. 

4.  Tahap yang terakhir yaitu melalui jalur indole-3-acetonitril. Jalur ini 

mengkonversi IAN menjadi produk akhir IAA. Pada bakteri aktivitas 

nitrile hydratase dan amidase yang teridentifikasi menjelaskan bahwa 

terjadi proses konvesi IAN menjadi IAA melalui IAM.  

  

Pada jalur sintesis IAA tanpa penambahan triptofan, IAA akan disintesis 

melalui indole-3-gliserolfosfat, namun belum ada enzim yang 

dikarakterisasi pada jalur tryptophan-independent ini (Sapapen et al., 2007).  

  

Kemampuan bakteri dalam menghasilkan IAA dipengaruhi oleh spesies. 

Tidak semua bakteri dari spesies yang sama mampu menghasilkan IAA 

dengan kadar yang sama (Wulandari et al., 2019). Selain jenis isolat, kadar 

IAA juga dipengaruhi oleh keberadaan triptofan didalam media. Secara 

umum, terdapat tiga mekanisme pembentukan IAA yaitu (1) Triptofan 

diubah menjadi asam indolpiruvat melalui reaksi transmisi, (2) asam 

indolpiruvat kemudian diubah menjadi indolasetaldehida melalui reaksi 

dekarboksilasi, dan (3) tahap akhir adalah oksidasi indolasetaldehida 

menghasilkan asam indolasetat (IAA). Triptofan mengalami dekarboksilasi 

menjadi triptamin, kemudian triptamin dioksidasi dan dideaminisasi untuk 

menghasilkan indolasetaldehida. Molekul tersebut akan mengalami oksidasi 

lebih lanjut untuk menghasilkan asam indol-asetat. Sedangkan jalur 

pembentukan IAA apabila tanpa adanya triptofan maka akan melalui jalur 

tryptophan–independent (Spaepen et al., 2009). Biosintesis IAA pada jalur 

tryptophan-independent disajikan pada Gambar 2. 
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Gambar 2. Biosintesis IAA pada jalur tryptophan-independent (Ouyang et 

al., 1999). 

 

Gambar 2. dapat dijelaskan sebagai berikut:  

1. Media Nutrient Broth (NB) mengandung sumber karbon dan nitrogen 

supaya dapat memenuhi kebutuhan nutrisi bakteri. Komposisi Nutrient 

Broth terdiri dari beef extract, yeast extract,  senyawa karbon kompleks 

seperti (glukosa), sodium chloride, dan pepton sebagai sumber nitrogen. 

Pada tahap pembentukan IAA jalur tryptophan independent bermula dari 

glukosa yang terkandung pada media Nutrient Broth (NB) mengalami 

glikolisis, kemudian diubah menjadi PEP. 

Chorismate 

PAT (Phospho-ribosyl Antranilat Transferase) 

PAI (Phospho-ribosyl Antranilat Isomerase) 

Antranilat 

IGS (Indole 3-Gliseral-fosfat Sintase) 

IGP (Indole 3-Gliseral fosfat) 

Glukosa Glikolisis PEP (Phospho Enol Piruvat) 

Asam Shikimat 

ASA (Subunit Sintase A antranilat) 

PRA (5 Phospho ribosyl Antranilat) 

CdRP (1- (O-carboxyphenylamino)-1-deoxyribulose-5-fosfat. 

ASB (Subunit Sintase B antranilat) 

 

IAA 

Tryptophan independent 
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2. Pada jalur PEP diubah menjadi asam shikimat. Pembentukan asam 

shikimat diawali dengan kondensasi aldol antara eritrosa dan asam 

phospho-enol-piruvat. Pada kondensasi ini, gugus metilen C=CH2 dari 

asam phospho-enol-piruvat berlaku sebagai nukleofil dan mengadisi 

gugus karbonil C=O eritrosa, menghasilkan gula dengan 7 unit atom 

karbon. Selanjutnya reaksi menghasilkan asam 5-dehidrokuinat yang 

mempunyai lingkar sikloheksana, yang kemudian diubah menjadi asam  

shikimat. 

     

 
 

Gambar 3. Biosintesis jalur asam shikimat. 

 

3. Asam shikimat diubah menjadi chorismite, lalu dilanjutkan oleh ASA 

(subunit sintase A antranilat) dan ASB (subunit sintase B antranilat), 

yang mengubah chorismate menjadi antranilat. Pada antranilat ini 

memiliki senyawa N dikarenakan pada antranilat sintase menggunakan 

substrat yang berupa amonia (berasal dari pepton yang terkandung pada 

media). Amonia tersebut bertindak sebagai nukleofil subtitusi yang 
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menghasilkan aminodeoxyisochorismate, lalu mengalami aromatisasi 

dengan hilangnya unsur piruvat dalam situs aktif enzim. 

 

 

Gambar 4. Konversi chorismate menjadi anthranilat (Ziebart et al., 2010). 

 

4. Dilanjutkan oleh phosphoribosyl antranilate transferase (PAT) yang 

mengubah antranilat menjadi (PRA) 5- phosphoribosyl -anthranilat. 

5. Selanjutnya diubah oleh phosphoribosyl-anthranilat (PAI) kemudian 

menjadi CdRP, 1- (O-carboxyphenylamino)-1-deoxyribulose-5-fosfat. 

6. Dilanjutkan dengan bantuan IGS (sintase indole-3-gliseral fosfat) CdRP 

dibah menjadi IGP (indole-3-gliseral fosfat). 

 

Telah diketahui dari penelitian sebelumnya, bahwa isolat Bacillus sp. asal 

rizosfer mampu memproduksi IAA (Indole Acetic Acid), sehingga dapat 

meningkatkan bobot basah akar, melarutkan fosfat dan sebagai agen 

biokontrol dengan menginduksi sistem kekebalan tanaman (Marista et al., 

2013). Menurut Acuna et al., (2011) isolat Bacillus sp. mampu 

memproduksi IAA (Indole Acetic Acid) tanpa menggunakan tryptophan 

sebagai prekursor melalui jalur tryptophan-independent. 

 

IAA merupakan hormon yang berperan dalam pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman. Bakteri rhizosfer Bacillus sp. sebagai agen 

biokontrol  pemacu pertumbuhan dapat meningkatkan ketersediaan nutrisi 

dan menghasilkan fitohormon  IAA yang dapat dikembangkan menjadi agen 

biologis yang nantinya dapat disintesis oleh bakteri tertentu sehingga 

meningkatkan pertumbuhan tanaman (Herlina et al., 2016). 
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2.4.   Triptofan sebagai Prekursor IAA 

 

 

Triptofan berasal dari eksudat akar atau sel-sel yang rusak. Auksin disintesis 

dari asam amino dengan prekursor triptofan dan dibantu oleh enzim IAA 

oksidase, hasilnya adalah IAN (indole-3-acetonitril), TpyA (Asam Indol 

Piruvat) dan IAAld (indole-3-acetaldehyde) suatu substansi yang mirip 

dengan auksin namun mempunyai aktifitas yang lebih kecil. Melalui reaksi 

deaminasi, dekarboksilasi, dan reaksi hidrolisis triptofan dapat berubah 

menjadi IAA. Reaksi deaminasi mengubah triptofan menjadi TpyA dengan 

bantuan enzim multispesifik aminotransferase, dilanjutkan dengan reaksi 

dekarboksilasi secara enzimatis yaitu mengubah TpyA menjadi IAAld dan 

reaksi hidrolisis IAAld menjadi IAA dengan bantuan enzim IAAld oksidase 

(Ahemad dan Kibret, 2014). 

 

Triptofan secara fisiologis merupakan prekursor biosintesis auksin pada 

tumbuhan tingkat tinggi dan mikroorganisme. Eksudat akar merupakan 

sumber utama triptofan di dalam tanah. Triptofan yang ada di rizosfer 

memiliki peran penting dalam pertumbuhan dan perkembangan akar 

tanaman serta hasil panen. Triptofan adalah prekursor produksi IAA di 

tanaman dan mikroorganisme. Media produksi yang ditambahkan triptofan 

dan direaksikan dengan reagen Salkowski menghasilkan warna merah muda 

hingga merah, menunjukkan jumlah IAA yang dihasilkan berbeda-beda 

setiap isolat, sehingga dapat disimpulkan bahwa produksi auksin tergantung 

pada karakteristik fenotip mikroorganisme, pertumbuhan bakteri, aktivasi 

metabolik, ekspresi gen yang mengkode enzim pada proses biosintesis IAA, 

konstanta sintetik dan media pertumbuhan bakteri (Etesami et al., 2009).  
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2.5.   Kebun Raya Liwa 

   

 

 Pembangunan Kebun Raya Liwa diawali dengan penyusunan rencana induk 

(masterplan) pada tahun 2007. Setelah itu pembangunan dilanjutkan dengan 

pemaparan dan diskusi rencana induk pada 20 November 2008 di Aula 

Pemerintahan Kabupaten Lampung Barat. Penyusunan rencana induk ini 

merupakan kerjasama tiga pihak (tripartite) yang melibatkan Lembaga Ilmu 

Pengetahuan Indonesia (LIPI), dalam hal ini Pusat Konservasi Tumbuhan 

Kebun Raya LIPI-Bogor; Kementrian Pekerjaan Umum (PU); Pemerintah 

Kabupaten Lampung Barat. Peraturan ini kemudian dikuatkan dengan 

Peraturan Bupati Lampung Barat Nomor 26 Tahun 2010 tentang 

Pembentukan Kebun Raya Liwa. 

  

 Kebun Raya Liwa merupakan kebun raya pertama yang dibangun di 

Provinsi Lampung degan  luas wilayah 86,68 Ha. Kebun Raya Liwa terletak 

di Pekon Kubu Perahu Kecamatan Balik Bukit Kabupaten Lampung Barat, 

Provinsi Lampung. Berdasarkan letak astronominya, Kebun Raya Liwa 

terletak pada titik koordinat geografis 050 02’ 36.6” LS- 050 01’45.2” LS 

dan 1040 04’00.1” BT - 1040 04’45.9” BT. Sebelah barat Kebun Raya Liwa, 

berbatasan dengan ekowisata Kubu Perahu Resort Balik Bukit, Taman 

Nasional Bukit Barisan Selatan (TNBBS) dengan objek wisata berupa Air 

Terjun Sepapah. Kebun Raya Liwa berjarak ± 1 Km dari Pusat Kota Liwa 

dan berjarak ± 3 Km dari Pusat Pemerintahan Kabupaten Lampung Barat. 

Dari Ibukota Provinsi Lampung, Kebun Raya Liwa berjarak 296 Km dengan 

waktu tempuh 5–6 jam. Sarana transportasi yang dapat digunakan dari 

ibukota provinsi di Bandar Lampung. 
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Gambar 5.  Peta Kebun Raya Liwa (Bidang Pengembangan Kawasan 

Konservasi Tumbuhan Ex Situ Pusat Konservasi Tumbuhan 

Kebun Raya LIPI, 2016). 

 

Kawasan Kebun Raya Liwa terletak pada ketinggian 890-948 mdpl. Titik 

terendah 830 mdpl terletak dibagian selatan barat Kebun Raya Liwa di 

sepanjang aliran Sungai Sinda Lapai dan titik tertinggi 945 mdpl terletak di 

sekitar zona altitudial, dengan lereng curam yaitu >40%. Topografi di area 

Kebun Raya Liwa landai dan berbukit-bukit.  Kondisi iklim Kebun Raya 

Liwa meliputi curah hujan tahunan rata-rata 2500-3000 mm, bulan basah 

berlangsung 7 hingga 9 bulan, kisaran suhu lingkungan 17-30 0C, kelembaban 

relatif 50-80%, dan intensitas cahaya matahari sebesar 37,9%. 
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III. METODE PENELITIAN 

 

 

3.1.  Waktu dan Tempat Penelitian 

 

 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus – Desember 2021 di 

Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Lampung. 

 

 

3.2.   Alat dan Bahan 

 

 

Alat-alat  yang digunakan pada penelitian ini yaitu cawan Petridish Pyrex, 

Erlenmeyer, tabung reaksi Pyrex, tabung reaksi tutup ulir Hach,  jarum ose, 

bunsen, volumetri, mikropipet, mikrotip, oven Heraeus, mikroskop, shaker 

incubator Seiwa Rico Co., LTD EFM-60, autoklaf ALP KT-30LDP, colony 

counter, hot plate-magnetic stirrer Gr Herb 791, laminar air flow ESCO 

Airstream BSC, rak tabung, kulkas, gelas ukur, pH meter, vortex mixer 

Maxi mix II, botol semprot, sentrifuge Fischer Scientific, neraca digital US 

Solid, beaker glass, UV-Visible spektrofotometer Cary 100 Conc, plastik 

wrap, aluminium foil, korek api, dan label. 

 

Bahan-bahan yang digunakan yaitu sampel tanah tegakan Kebun Raya Liwa, 

aquades, alkohol, Natrium Agar Merck, Natrium Borth Merck, L-tryptophan   

Soho Nootropics, IAA Merck, FeCl3.6H2O, H2SO4, cat Gram, cat spora,
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metanol, dan spritus. 

 

 

3.3. Metodelogi Penelitian 

 

 

Analisis hormon IAA isolat bakteri yang tumbuh pada media, digunakan 

metode kualitatif yaitu dengan cara ditetesi larutan Salkowski. Kemampuan 

isolat dalam menghasilkan  hormon IAA dengan parameter perubahan warna 

sampel pada tahap identifikasi mengindikasikan terjadinya suatu reaksi pada 

bakteri. Perubahan warna sampel menjadi merah muda yang 

mengindikasikan isolat menghasilkan IAA tersebut ditandai dengan simbol 

(+). Percobaan untuk analisis IAA secara kuantitatif dilakukan menurut 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang masing-masing variabelnya dengan 

penambahan triptofan dan tanpa penambahan triptofan pada media NB. 

Setiap perlakuan dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan. Densitas optik 

diukur absorbansi suspensi isolat menggunakan spektrofotometer yang 

menyatakan konsentrasi IAA yang dihasilkan, lalu dibandingkan dengan 

kurva standar IAA.  Kemudian dilakukan analisis anova untuk mengolah 

data yang didapatkan. Jika berbeda nyata masing-masing perlakuan 

dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 

 

 

3.4. Prosedur Kerja 

 

 

3.4.1. Pembuatan Medium Nutrient Agar (NA) 

 

 

Proses pembuatan medium Nutrient Agar (NA) dapat dilakukan 

dengan cara media ditimbang sebanyak 1,4 gram, kemudian 

dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan ditambah aquadest 500 ml. 
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Kemudian Erlenmeyer ditutup menggunakan plastik wrap dan 

alumunium foil, lalu dihomogenkan menggunakan hotplate stirer. 

Selanjutnya media disterilisasi menggunakan autoklaf selama ± 30 

menit, lalu larutan dituang ke dalam Petridish. 

 

 

3.4.2. Pengukuran pH Tanah Sampel 

 

 

Tanah sampel diukur pHnya dengan cara 1 gram sampel 

disuspensikan dengan akuades netral 9 mL. Suspensi tanah yang 

sudah dibuat kemudian diukur pHnya dengan menggunakan kertas 

pH Universal. 

 

 

3.4.3. Peremajaan Isolat Bacillus sp. 

 

 

Peremajaan biakan Bacillus sp. dilakukan dengan cara masing-

masing kultur Bacillus sp. dalam media NA diambil 1 ose kemudian 

diinokulasikan ke dalam media NA pada cawan Petri yang telah 

padat menggunakan metode streak plate. Setelah itu diinkubasi 

selama 24 jam pada suhu 37 oC. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 
 

 

3.4.4. Karakterisasi Morfologi Koloni dan Sel Bacillus sp. 

 

 

a. Pengamatan Makroskopis   

  

 

Pengamatan ini dilakukan dengan mengamati koloni bakteri 

yang terbentuk dalam media. Morfologi koloni yang diamati 

antara lain meliputi elevasi, warna koloni, bentuk, dan tepi 

koloni. 

 

 

 b. Pengamatan mikroskopis  

  

 

Pengamatan secara mikroskopis pengecatan Gram dan 

pengecatan spora. Pengecatan Gram ini berfungsi untuk 

mengetahui sifat Gram pada isolat bakteri. Pengecatan spora 

berfungsi untuk mengetahui kemampuan isolat dalam 

menghasilkan spora (Cappucino dan Sherman, 2008).  

 

 

3.4.5. Pembuatan Kurva Standar IAA 

 

 

 Pembuatan kurva standar IAA berdasarkan metode Pattern dan Glick 

(2002) yaitu menggunakan 50 mL metanol yang telah dilarutkan 2,5 

mg IAA (konsentrasi 50 ppm). Larutan standar IAA dimasukkan ke 

dalam tabung reaksi menggunakan mikropipet masing-masing 20 µl 

(1 ppm), 100 µl (5 ppm), 200 µl (10 ppm), 300 µl (15 ppm), 400 µl 

(20 ppm) hingga 900 µl (45 ppm). Ditambahkan metanol sehingga 

volume masing-masing tabung reaksi menjadi 1000 µl, kemudian 
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ditambahkan sebanyak 4 mL reagen Salkowski pada masing-masing 

tabung reaksi lalu dihomogenkan dan diinkubasi selama 60 menit 

pada suhu ruang. Setelah itu absorbansi larutan standar diukur 

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 520 nm, 

kemudian kurva larutan standar IAA dibuat menggunakan hasil 

spektrofotometri yang menujukkan hubungan antara larutan standar 

IAA (x) dan absorbansinya (y). 

 

 

3.4.6. Analisis Kandungan IAA yang dihasilkan dari Isolat Bacillus sp. 

 

 

Analisis kandungan produksi hormon IAA dari isolat Bacillus sp. 

dilakukan secara kualitatif dan kuantitatif. Metode kualitatif yaitu 

dengan cara ditetesi larutan Salkowski, sedangkan analisis metode  

kuantitatif menggunakan spektrofotometer terhadap IAA yang 

dihasilkan. 

 

Produksi hormon IAA juga dilakukan dengan dua cara, yaitu bakteri 

ditumbuhkan tanpa penambahan triptofan dan dengan penmbahan 

triptofan. 

 

 

3.4.6.1. Analisis Kandungan IAA tanpa Penambahan Triptofan  

 

 

1. Satu lup ose dari isolat bakteri dimasukkan kedalam 

Erlenmeyer yang berisikan 10 mL NB steril, kemudian 

dikocok menggunakan shaker dengan kecepatan 100 rpm 

selama 6 hari dengan suhu ruang hingga isolat bakteri 

tumbuh pada media. 
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2. Diambil masing-masing 5 mL NB yang telah ditumbuhi 

isolat bakteri menggunakan mikropipet dan dimasukkan 

kedalam tabung. 

3. Isolat kemudian disentrifugasi selama 30 menit dengan 

kecepatan 7000 rpm. 

4. Diambil 1 mL supernatan yang diperoleh dan 

ditambahkan dengan 4 mL reagen Salkowski (150 ml 

H2SO4, 250 mL aquades steril dan 7,5 mL FeCl3.6H2O 

0,5 M) dimasukkan ke dalam tabung reaksi. 

5. Supernatan diinkubasi pada ruangan gelap selama 1 jam 

kemudian diamati perubahan warna yang terjadi. 

6. Perubahan warna sampel menjadi merah muda setelah 

diinkubasi mengindikasikan bahwa isolat mampu 

menghasilkan IAA. 

7. Konsentrasi IAA yang dihasilkan oleh isolat diukur 

dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 520 nm. 

8. Konsentrasi IAA dihitung dengan rumus substitusi nilai 

absorbansi sampel kedalam persamaan linear Y = a + b x 

dari kurva standar IAA dengan panjang gelombang 520 

nm. 

 

 

3.4.6.2. Analisis Kandungan IAA dengan Penambahan Triptofan 

 

 

Pengukuran Indole Acetic Acid dilakukan dengan metode 

Pattern dan Glick (2002) dan Fatma (2014) yang telah 

dimodifikasi sebagai berikut: 

1. Satu lup ose dari isolat bakteri dimasukkan kedalam 

Erlenmeyer yang berisikan 10 mL NB steril dengan 

penambahan triptofan sebanyak 0,01 gram, kemudian 
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dikocok menggunakan shaker dengan kecepatan 100 rpm 

selama 6 hari dengan suhu ruang hingga isolat bakteri 

tumbuh pada media. 

2. Diambil masing-masing 5 mL NB yang telah ditumbuhi 

isolat bakteri menggunakan mikropipet dan dimasukkan 

kedalam tabung. 

3. Isolat kemudian disentrifugasi selama 30 menit dengan 

kecepatan 7000 rpm. 

4. Diambil 1 mL supernatan yang diperoleh dan 

ditambahkan dengan 4 mL reagen Salkowski (150 ml 

H2SO4, 250 mL aquades steril dan 7,5 mL FeCl3.6H2O 

0,5 M) dimasukkan ke dalam tabung reaksi. 

5. Supernatan diinkubasi pada ruangan gelap selama 1 jam 

kemudian diamati perubahan warna yang terjadi. 

6. Perubahan warna sampel menjadi merah muda setelah 

diinkubasi mengindikasikan bahwa isolat mampu 

menghasilkan IAA. 

7. Konsentrasi IAA yang dihasilkan oleh isolat diukur 

dengan menggunakan spektrofotometer pada panjang 

gelombang 520 nm. 

8. Konsentrasi IAA dihitung dengan rumus substitusi nilai 

absorbansi sampel kedalam persamaan linear Y = a + b x 

dari kurva standar IAA dengan panjang gelombang 520 

nm. 
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3.5.   Diagram Alir Penelitian 

 

 

Tahapan penelitian ini dijelaskan melalui diagram alir sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

                    Gambar 3. Diagram Alir Penelitian. 

        

 

Gambar 6. Diagram alir penelitian. 

 

 

 

Pembuatan Medium Nutrient Agar (NA) 

 

Peremajaan Isolat Bacillus sp. 

 

  Pembuatan Kurva Standar IAA 

 

Uji Produksi Isolat Bacillus sp. dalam Menghasilkan Hormon 

IAA Menggunakan Media NB tanpa Triptofan dan  dengan 

Penambahan Triptofan. 

- Analisis Kandungan IAA tanpa Penambahan Triptofan 

- Analisis Kandungan IAA dengan Penambahan Triptofan 

Karakterisasi Morfologi Koloni dan Sel Bacillus sp. 

- Pengamatan makroskopis 

- Pengamatan mikroskopis 

 

 

 

Pengukuran pH Sampel Tanah 
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3.6.    Analisis Data 

 

 

Analisis data dilakukan secara deskriptif dan analisis anova untuk 

mengolah data yang didapatkan. Kemudian jika berbeda nyata masing-

masing perlakuan dilanjutkan dengan uji Beda Nyata Terkecil (BNT). 



 
 

 
 

V. KESIMPULAN DAN SARAN 

  

  

  

5.1.   Simpulan  

  

 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan 

bahwa diperoleh 10 isolat yang  mampu menghasilkan hormon 

Indole Acetic Acid baik tanpa penambahan maupun dengan 

penambahan triptofan. Hasil produksi IAA tertinggi tanpa 

penambahan triptofan adalah isolat BP 5 dengan konsentrasi 1,18 

ppm, dan isolat yang mampu menghasilkan IAA tertinggi dengan 

penambahan triptofan yaitu dengan isolat BP 13 dengan 

konsentrasi 3,90 ppm. 

 

 

5.2.   Saran  

 

  

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, disarankan untuk 

penelitian yang lebih lanjut pada isolat Bacillus sp. perlu 

dilakukan modifikasi media atau dapat menggunakan media yang 

mendukung untuk pertumbuhan isolat Bacillus sp. dalam 

memproduksi IAA seperti media Pikovskaya, supaya konsentrasi 

IAA yang dihasilkan Bacillus sp. meningkat, sehingga dapat 

diaplikasikan ke tanaman.   
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